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School Participation Rate (SPR), which is one of the indicators of successful 
education, includes the development or improvement of educational services in 
regions of Indonesia. Regarding the extent of each customary territory of Papua 
Province, there are very significant differences in SPR in the last 10 years, especially 
in 2010-2019. Some districts have experienced a drastic decline in their SPR in the 
last 4 years and some have fluctuating data. This study aims to compare the Weighted 
Moving Average (WMA) and Single Exponential Smoothing (SES) methods on SPR 
data at the elementary, junior high, senior high schools and equivalent levels in five 
customary territory of Papua Province. This study uses data on the percentage of SPR 
in 2010-2019 taken from the Central Statistics Agency (BPS) of Papua Province. 
Based on the results of Mean Absolute Percentage Error (MAPE), SES method is 
better than WMA. It means that the SES method is a suitable method for forecasting 
fluctuating SPR data. Thus, SES can be a reference method for the government for 
forecasting SPR in the coming year. If researchers use more data and more complex 
variables, it will require additional applications such as Matlab and POM QM. 
 





Angka Partisipasi Sekolah (APS) merupakan salah satu indikator keberhasilan 
pendidikan meliputi pengembangan atau pembangunan layanan pendidikan pada suatu 
wilayah di Indonesia. Akibat luasnya masing-masing wilayah adat Provinsi Papua, 
terdapat perbedaan APS yang sangat signifikan dalam 10 tahun terakhir, khususnya 
tahun 2010-2019. Ada kabupaten yang mengalami penurunan APS secara drastis 
dalam 4 tahun terakhir, ada juga kabupaten yang datanya berfluktuasi. Penelitian ini 
bertujuan untuk membandingkan metode Weighted Moving Average (WMA) dan 
Single Exponential Smoothing (SES) data APS jenjang SD, SMP, SMA dan Sederajat 
lima wilayah adat provinsi Papua. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
data persentase APS tahun 2010-2019 yang diambil dari Badan Pusat Statistik (BPS) 
Provinsi Papua. Berdasarkan hasil MAPE, metode SES lebih baik dibandingkan 
WMA. Artinya metode SES merupakan metode yang sesuai untuk peramalan data 
APS yang berfluktuasi. Sehingga SES dapat menjadi metode rujukan bagi pemerintah 
untuk peramalan APS ditahun yang akan datang. Apabila para peneliti menggunakan 
data yang lebih banyak serta variabel yang lebih kompleks, maka diperlukan tambahan 
aplikasi seperti: Matlab dan POM QM. 
 












Salah satu aspek yang berperan 
penting dalam terciptanya sumber daya 
manusia yang berkualitas adalah 
pendidikan. Indikator keberhasilan 
pendidikan pada suatu wilayah disebut 
Angka Partisipasi Sekolah (APS) 
(Wahyuni et al., 2020). Menurut riset 
yang dilakukan oleh lembaga penelitian 
SMERU melalui program Research on 
Improve the Education System (RISE), 
diketahui bahwa APS di Indonesia pada 
akhir tahun ajaran 2020/2021, tren APS 
di semua jenjang pendidikan, mulai dari 
Pendidikan Anak Usia Dini (PAUD) 
hingga perguruan tinggi mengalami 
penurunan (Puti Yasmin, 2021). Provinsi 
Papua adalah salah satu dari beberapa 
Provinsi di Indonesia yang mengalami 
penurunan APS. Hal ini tidak lepas dari 
banyaknya wilayah adat di Papua yang 
belum memiliki akses Pendidikan yang 
memadai. Papua memiliki lima wilayah 
adat sedangkan Papua barat hanya 
memiliki dua wilayah adat. Lima wilayah 
adat Papua yakni Mamta, Saireri, Anim 
Ha, La Lago, dan Mee Pago (Yolanda, 
2019). Akibat luasnya masing-masing 
wilayah adat, terdapat perbedaan APS 
yang sangat signifikan dalam 10 tahun 
terakhir, khususnya tahun 2010-2019. 
Ada Kabupaten yang mengalami 
penurunan APS secara drastis dalam 4 
tahun terakhir, ada juga kabupaten yang 
datanya berfluktuasi (BPS, 2019).  
Penelitian secara umum terkait 
APS telah dilakukan di beberapa wilayah 
di Indonesia seperti yang dilakukan oleh 
(Karini, 2018; Rahmatin & Soejoto, 
2017; Nurhanifa & Pujiastuti, 2020). 
Sejauh ini belum ada penelitian khusus 
terkait APS pada lima wilayah adat di 
Papua. Juga penelitian sebelumnya masih 
menggunakan metode uji pengaruh untuk 
data berfluktuasi. Pada hal untuk data 
APS yang berfluktuasi biasanya 
digunakan metode Weighted Moving 
Average (WMA) dan Single Exponential 
Smoothing (SES). Model ini 
mengasumsikan data berfluktuasi di 
sekitar nilai rata-rata yang tetap, tanpa 
mengikuti pola atau trend yang nantinya 
akan dijadikan patokan dalam melakukan 
perhitungan (Rachman, 2018).  
Penelitian untuk data yang 
berfluktuasi seperti yang dilakukan oleh 
(Ardiana & Loekito, 2018), dalam 
penelitian mereka merancang dan 
membangun Sistem Informasi berbasis 
web dengan metode WMA untuk proses 
peramalan persediaan barang. 
Selanjutnya (Rachman, 2018) melakukan 
penelitian dengan mengidentifikasi dan 
menganalisis hasil peramalan produksi 
garment dengan menggunakan metode 
peramalan SMA dan SES. Dalam dua 
metode peramalan di atas, digunakan 
Mean Square Error (MSE) untuk 
mengecek kelayakan metode dan hasil 
peramalan. Berdasarkan uraian diatas, 
penelitian ini bertujuan membandingkan 
metode WMA dan SES untuk 
menganalisis data APS jenjang SD, SMP, 
SMA dan Sederajat pada lima wilayah 
adat di Papua pada tahun 2010-2019. 
Hasil peramalan kemudian akan 
digunakan Mean Absolute Percentage 
Error (MAPE) untuk mengukur 
keakuratan metode.  
Ada begitu banyak penelitian 
terkait perbandingan metode peramalan 
yang kemudian ditentukan kebaik metode 
menggunakan MAPE seperti yang 
dilakukan oleh (Rais et al., 2020; 
Hudaningsih et al., 2020; Asynari et al., 
2020; Yudiarti & Wira, 2019; Arnita, 
2020). Namun dalam penelitian ini, 
perbandingan metode tidak hanya untuk 
mengatakan bahwa satu metode lebih 
unggul, tetapi peneliti dapat memiliki 
kemungkinan yang lebih besar untuk 
menemukan wawasan di setiap kasus dan 
mengetahui cara yang lebih efektif dalam 
menangani kasus APS. Hal lainnya 
adalah, khususnya wilayah Papua masih 
banyak  kasus dengan data yang 
berfluktuasi, namun selama ini masih di 
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analisis dengan metode-metode 
konvensional, sehingga kedua metode ini 
masih merupakan hal yang baru yang 
perlu diperkenalkan kepada dinas 




Langkah analisis dalam penelitian ini 
adalah : Menyiapkan data APS lima 
wilayah adat yang diwakili oleh lima 
kabupaten, melakukan uji stasioner, 
meramal APS dengan metode Weighted 
Moving Average, peramalan juga 
dilakukan dengan metode Single 
Exponential Smoothing dan yang terakhir 
membandingkan kedua metode dengan 
MAPE. Secara ringkas dijelaskan sebagai 
berikut:  
 
A. Menyiapkan Data 
 Menyiapkan data disini menyakut 
pemilihan beberapa sampel yang 
mewakili populasi.  
 
B. Uji Stasioner Data 
Berikut adalah definisi 1-2 terkait 
stasioneritas data (Seymour et al., 1997) :  
Definisi 1  
Misalkan  adalah suatu time 
series stasioner. Fungsi autocovariance 




Misalkan  adalah suatu time 
series stasioner. Fungsi autokorelasi 
(ACF) dari  pada lag  adalah 
 
 
Uji ini dilakukan menggunakan 
correlogram didasarkan pada fungsi ACF 
dengan  dan (lag). Untuk data 
yang stationer, korelogram menurun 
dengan cepat menuju nol seiring dengan 
meningkatnya lag, sedangkan untuk data 
yang tidak stasioner, korelogram 
cenderung tidak menuju nol (turun 
lambat). 
C. Weighted Moving Average 
Weighted Moving Average 
(WMA) adalah rata-rata bergerak yang 
memiliki bobot. Bobot ditentukan 
sedemikian rupa sehingga sehingga 
jumlah keseluruhan sama dengan satu. 
Misalnya untuk rata-rata bergerak 4 
bulan, diberi bobot sebagai berikut : 0,4; 
0,3; 0,2 dan 0,1 (Ardiana & Loekito, 
2018). Secara matematis perhitungan 
WMA dirumuskan dalam persamaan 
berikut (Heizer et al., 2017). 
 
Keterangan: 
 : Data peramalan periode  
    : Data aktual untuk waktu  
   : Bobot yang digunakan 
    : Jumlah periode untuk peramalan 
 
D. Single Exponential Smoothing 
Untuk menghitung ramalan dengan 
metode SES maka digunakan persamaan 
sebagai berikut  (Eris et al., 2014) : 
 
Keterangan : 
  : Data peramalan periode  
     : Data peramalan pada periode  
     : Data aktual pada periode ke  
      : Bobot  
 
E. Ukuran Kesalahan Peramalan 
Keakuratan keseluruhan model 
peramalan WMA, SES, atau lainnya-
dapat ditentukan dengan membandingkan 
nilai peramalan dengan nilai aktual atau 




 : Error pada periode  
 : Data aktual pada periode  
 : Peramalan pada periode  
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Berikut ini adalah ukuran 
kesalahan yang sering digunakan : 
1. Mean Absolute Deviation (MAD) 
Nilai ini dihitung dengan 
mengambil jumlah nilai absolut 
kesalahan peramalan individual 
(deviasi) dan membaginya dengan 
jumlah periode data (n): 
 
Keterangan : 
 : Error pada periode  
  : Banyaknya data 
 
2. Mean Squared Error (MSE) 
MSE adalah rata-rata perbedaan 
yang dikuadratkan diantara nilai yang 
diramalkan dengan yang diamati. 
 
 
3. Mean Absolute Percent Error (MAPE) 
Nilai ini dihitung sebagai rata-
rata perbedaan absolut antara nilai 
perkiraan dan nilai aktual, yang 
dinyatakan sebagai persentase dari 
nilai actual : 
 
 
Nilai MAPE digunakan untuk 
mengetahui tingkat akurasi peramalan 
seperti yang ditunjukan pada Tabel 
dibawah ini : 
 
Tabel 1. Akurasi Peramalan 







Berikut ini adalah beberapa hal 
yang dapat menyebabkan hasil WMA dan 
SES berbeda :  
1) Data penelitian yang terlalu sedikit, 
sehingga tidak memenuhi syarat 
metode peramalan; 
2) Kesalahan dalam pemilihan sampel; 
3) Banyak data yang hilang atau tidak 
lengkap dan 
4) Kesalahan pada Transformasi data. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Data APS Lima Kabupaten 
Data yang digunakan adalah data 
APS lima kabupaten yaitu Kabupaten 
Merauke, Jayawijaya, Jayapura, Biak 
Numfor dan Mimika tahun 2010 sampai 
dengan 2019 (BPS, 2019). 
 
B. Uji Stasioneritas 
Berikut grafik fungsi ACF 
menggunakan software Minitab 16 untuk 





















Gambar 3. ACF Merauke Jenjang SMA 
 
Uji yang sama dilakukan juga 
untuk data APS Kabupaten Jayawijaya, 
Jayapura, Biak Numfor dan Mimika. 
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Hasilnya akan terlihat bahwa data 
tersebut bersifat stasioner terhadap mean. 
 
C. Analisis APS dengan Metode WMA 
1. APS Merauke Jenjang SD 
Setelah mempersiapkan data 
aktual, kemudian menghitung nilai 
peramalan WMA dengan periode 3 














2. Menghitung Nilai Error  
Dari setiap data peramalan 





Untuk menghitung MAPE, maka 
perlu menghitung nilai persentase absolut 




3. Menghitung MAPE (pers. 4) :  
 
            
            
 
Untuk jenjang Pendidikan SD, 
SMP, SMA Sederajat Kabupaten 
Merauke dilakukan seperti di atas untuk 
tahun 2013-2019. Perhitungan yang sama 
dilakukan juga untuk data APS 
Kabupaten Jayawijaya, Jayapura, Biak 
Numfor dan Mimika.  
 
D. Analisis APS dengan Metode SES 
1. APS Merauke Jenjang SD 
Data peramalan pada tahun 2011 
diasumsikan sama dengan data aktual 
pada tahun 2010 sehingga, . 
Peramalan SES dengan 
menggunakan (pers. 2) sebagai berikut : 






Setelah hasil peramalan tahun 
2011 dan 2012 diperoleh, untuk data 
selanjutnya lakukan cara yang sama 
hingga tahun 2019. 
 
2. Hitung Nilai Error  
Langkah selanjutnya menghitung 
nilai error dari setiap data peramalan 





Untuk menghitung MAPE maka 
perlu menghitung nilai persentase absolut 
dari setiap error. 
      
     













3. Menghitung MAPE  
Dengan menggunakan (pers. 4) maka :  
 
             
             
Kemudian perhitungan yang sama 
dilakukan untuk tahun 2013-2019 dan 
perhitungan ini juga dilakukan untuk 
menentukan nilai MAPE. Selanjutnya 
dengan cara yang sama dihitung jenjang 
SMP, SMA dan sederajat, untuk 
peramalan data APS Kabupaten 
Jayawijaya, Jayapura, Biak Numfor, dan 
Mimika.  
Perhitungan juga dilakukan untuk 
mencari nilai rata-rata APS lima wilayah 
adat tahun 2010-2019 jenjang SD, SMP 
dan SMA. Hasil perhitungan adalah 
sebagai berikut :    
Tabel 2. Rata-rata SD, SMP dan SMA 
Kabupaten Jenjang Pendidikan 
SD SMP SMA 
Merauke 95,72 94,43 73,09 
Jayawijaya 86,57 80,89 62,91 
Jayapura 96,11 94,04 83,18 
Biak Numfor 95,96 96,35 83,07 
Mimika 95,61 91,61 69,86 
 
 
E. Perbandingan WMA dan SES 
Perbandingan hasil peramalan 
menggunakan metode WMA dan SES 
untuk sampel data APS pada jenjang SD, 
SMP, SMA Sederajat dari lima 
kabupaten disajikan dalam Tabel 3-5. 
 




Merauke 2,36% 2,31% 
Jayawijaya 4,71% 6,31% 
Jayapura 1,55% 1,65% 
Biak Numfor 2,00% 2,26% 
Mimika 3,12% 2,97% 
 




Merauke 2,58% 4,079% 
Jayawijaya 5,55% 9,596% 
Jayapura 2,82% 5,208% 
Biak Numfor 2,24% 3,856% 
Mimika 4,04% 5,560% 
 




Merauke 8,37% 18,03% 
Jayawijaya 12,03% 28,55% 
Jayapura 4,57% 9,32% 
Biak Numfor 6,12% 8,93% 
Mimika 11,35% 25,68% 
 
Berdasarkan tabel 3-5 di atas, 
beberapa hal dapat dijelaskan sebagai 
berikut :  
1. Peramalan data APS pada jenjang SD 
menunjukkan bahwa Kabupaten 
Jayawijaya, Kabupaten Jayapura dan 
Kabupaten Biak Numfor memiliki 
nilai MAPE terkecil menggunakan 
metode WMA. Untuk Kabupaten 
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Merauke dan Mimika memiliki nilai 
MAPE terkecil menggunakan metode 
SES  
 
2. Peramalan data APS pada jenjang 
SMP menunjukkan bahwa Kabupaten 
Merauke, Jayawijaya, Jayapura, Biak 
Numfor dan Mimika memiliki nilai 
MAPE terkecil menggunakan metode 
WMA.  
 
3. Peramalan data APS pada jenjang 
SMA menunjukkan bahwa Kabupaten 
Merauke, Jayawijaya, Jayapura, Biak 
Numfor dan Mimika memiliki nilai 






Berdasarkan nilai MAPE yang 
diperoleh metode WMA dan SES 
(  terlihat bahwa metode dengan 
akurasi kesalahan terkecil adalah WMA.  
Artinya WMA merupakan metode terbaik 
dalam peramalan data APS yang 
berfluktuasi, karena lebih dominan. Hasil 
analisis pada tabel 2 juga menunjukan 
bahwa, data berfluktuasi  dari tahun 
2010-2019. Rata-rata APS lima wilayah 
adat dari tahun 2010-2019 untuk jenjang 
SD Kabupaten Jayapura memiliki APS 
yang lebih tinggi. Untuk Jenjang SMP 
Biak Numfor dan untuk jejang SMA 
Kabupaten Jayapura. Sehingga WMA 
dapat menjadi metode rujukan untuk 
peramalan APS ditahun yang akan 
datang. Diharapkan penelitian 
selanjutnya untuk data APS dapat 
dianalisis menggunakan metode 
peramalan dengan pola data random yang 
lain. Apabila para peneliti menggunakan 
data yang lebih banyak serta variabel 
yang lebih kompleks, maka diperlukan 
tambahan aplikasi seperti seperti: Matlab 
dan POM QM. 
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